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THIS PAGE BUNK (usm) 



I 



PCT 

REQUETE 



Le soussigne requiert que la presente demande 
inlemalionale soil traitee conformemenl au Traite de 
cooperation en matiere de brevets. 



Reserve a I* office rcccptcur 



Demande intcrnationalc n° 



Date du depot international 



Nom de P office rcccptcur et ^*Dcmande intcrnationalc PCT" 



Reference du dossier du dcposant ou du mandataire (facultatij) 

rf» *i .„ 1 . 



Cadre n'' I TITJR^ DE L'INVENTION 

Precede de comniande en couple, d un moteur a induction, a I'aide d'un 
gradateur de tension 


Cadre n« 11 DEPOSANT 


Nom et adresse (Nom de famille suivi du prenom; pour une per sonne morale, designation 
nm^ielle con^^^^ doii comprendre le code postal 3t le nom du pays, i-eociys de 
KdresL tnd^^^^ dansce cadre est I Itat ou le deposant a son domicile si aucun domicile 
n 'est indiaue ci-dessous.) 


r^n Cclte personne est aussi 
^ 1 inventeur. 


KOHEN Albert 

6, rue de I'Abbaye 

FR-92160 ANTHONY 

France 




de telephone 




n* de lelecopieur 






n* de telcimprimcur 


Nationalite (nom de PEtat) : 

FR 


Domicile (nom de TEtat) : 




Cadre n- III AUTRE(S) DEPOSANT{S) OU (AUTRE(S)) INVENTEUR(S) 


Nom et adresse • (Nom de famille suivi du prenom; pour unepersonne morale, designation 
om^ielleVonwlk^^^^ doit comprendre le code postat >A le nom du pays, ^epayfje 
KdresIehX^^^^ dansce cadre est I ttat ou le deposant a son domicile si aucun domicile 
n 'est indique ci-dessous.) 


Cctte personne est : 

1 [ deposant seulcmcnt 


DAVY Gerald 

24, avenue Descartes 

FR--93700 DRANCY 

France 




|X 1 deposant et inventeur 

1 1 inventeur seulement 
(Si cette case est cochee, 
ne pas remplir la suite,) 


Nationalite (nom de I'Etat) : pj^ 


Domicile (nom de TEtat) : 

FR 


Ce«c personne est ^ JousUs t.a. |-| ^^^^1^^^^^ □ ^^^^^^ □ !rca«&r 
deposant pour : 1 1 aesignes i 1 


pC] D'aulres deposants ou inventeurs sont indiques sur une feuille annexe. 


Cadre IV MANDATAIRE OU REPRESENTANT COMMUN; OU ADRESSE POUR LA CORRESPONDANCE 


La personne dont I'idcnlilc est donncc ci-dessous cst/a etc designee pour agir au nom du ou ^ 
dcs deposants auprcs des autontes mternationales compctentcs, comme. i 1 


mandataire [ | representant eommun 


Nom ct adresse ■ (Nom de famille suivi du prenom; pour une personne morale, designation officielle 
Nom cl adresse . .^^^^^^ ^^.^ comprendrele code postal et le nom du pays.f 


n" de telephone 

01 53 81 17 00 


CABINET BONNET-THIRION 

12, avenue de la Grande Armee 

B.P. 966 




n* de lelecopieur 

01 53 81 17 17 


75829 PARIS CEDEX 17 
France 




n' de telcimprimcur 


' — ' '. '• r^TTTTr^ T^ZZTTTTZZTTIiZ^ZIT^tj fnrmulaire de requite 



Formu 



lairc PCT/RO/101 (premiere feuille) <jui»c« 1998; rcimprcssion janvier 2000) 



THIS PAGE BLANK (uspto) 



Fcuillc n" 



Suite du cadic III AUTRE(S) DEPOSANT(S) OU (AUTRE(S)) INVENTEUR(S) 


Si aucun des sous-cadres suivants n 'est utilise, cettefeuille ne doit pas etre incluse dans la requite. 


Nom el adressc : (hlom de famille suivi du prenom, pour unepersonne morale, designation 
officielle complete. L adresse doit comprendre le code postal et le nom dupays. Le pays de 
radresse indiquee dans ce cadre est I'Etat ou le deposant a son domicile si aucun domicile 
n 'est indique ci-dessous.) 

CAEN Claude 

19, rue Hachayarot 

IL-92544 JERUSALEM 

Israel 


Cette personne est : 

[ 1 deposant seulement 

I X| deposant et inventeur 

1 [ inventeur seulement 
(Si cette case est cochee. 
ne pas remplir la suite.) 


Nationalite (nom de TEtat) : 

FR 


Domicile (nom de PEtat) : 

XL 


CcttC pcrsonne est y touslesEtats 1 | tous les Etats designes sauf 1 I les Etats-Unis d'Amenque 1 1 les Etats indiques dans 
deposant pour ■ designes 1 1 les Etats-Unis d'Amerique 1 1 seulement » 1 le cadre supplemenlaire 


Nom et adressc : (Nom de famille suivi du prenom; pour une personne morale, designation 
officielle complete. L 'adresse doit comprendre le code postal et le nom dupays. Lehays de 
(adresse indiquee dans ce cadre est I 'Etat ou le deposant a son domicile si aucun domicile 
n 'est indique ci-dessous.) 


Cette personne est : 

1 1 deposant seulement 

1 [ deposant et inventeur 

1 1 inventeur seulement 
(Si cette case est cochee, 
ne pas remplir la suite.) 


Nationalite (nom dc I* Etat) : 


Domicile (nom de TEtat) : 


Cette ocrsonne est 1 1 tous les fetats |— l tousjes Etats' designes sauf 1 1 les Etats-Unis d'Amenque 1 1 les EUts indiaues dans 

dc>>sant p^^^ 1 1 designes LJ les Etats-Unis d'iSierique | I seulement | 1 le cadre suppfementaire 


Nom et adresse • (Nom de famille suivi du prenom; pour unepersonne morale, designation 
ofTicielle complete. L'adresse doit comprendre le code postal et le nom du pays. Lepaysde 
radresse indiquee dans ce cadre est I'Etat oil le deposant a son domicile si aucun domicile 
n 'est indique ci-dessous.) 


Cette personne est : 

1 1 deposant seulement 

1 1 deposant et inventeur 

I 1 inventeur seulement 
(Si cette case est cochee, 
ne pas remplir la suite.) 


Nationalite (nom de TEtat) : 


Domicile (nom de TEtat) ; 


Cette Dcrsonne est 1 1 tous les Etats 1 1 tous les Etats designes sauf | 1 les Etats-Unis d' Amerique | 1 }f ^^^^^ ^V^^S^^^^^^^^^ 

deposant i^^^^^^ 1 1 designes | | les Etats-Unis d'/finerique | | seulement | 1 le cadre suppfementaire 


Nom et adresse {Nom de famille suivi du prenom; pour unepersonne morale, designation 
ofTicielle complete. L 'adresse doit comprendre le cpdepostaf et le nomdu pays. Le pays de 
radresse indiquee dans ce cadre est I 'Etat ou le deposant a son domicile si aucun domicile 
n 'est indique ci-dessous.) 


Cette personne est : 

I 1 deposant seulement 

1 1 deposant et inventeur 

1 1 inventeur seulement 
(Si cette case est cochee, 
ne pas remplir la suite.) 


Nattonalitd (nom dc TElal) : 


Domicile (nom de TEtat) : 




1 1 D*autrcs dcposants ou invcntcurs sont indiques sur unc autre fcuillc annexe. 



Formulairc PCT/RO/lOl (fcuillc annexe) Ouillcl 1998; rcimprcssion janvicr 2000) l oir les notes relatives auformulaii 



THIS PAGE BLANK vssm) 



Fcuille n** 



Cadi c n« V DESIGNATION D^ETATS 



Lcs designations suivantcs sont faitcs conformcmcnt a la regie 4.9.a) (cocker les cases appropriees; une au moins doit letre) : 
Brevet regional 

□ AP Brevet ARIPO : GH Ghana. GM Gambic. KE Kenya, LS Lesotho. MW Malawi, SD Soudan, SL Sierra Leone. 

SZ Swaziland, TZ Repubhquc-Unic dc Tanzanic. UG Ouganda, ZW Zimbabwe ct lout autre Etat qui est un Etat contractant du 
Protocole de Harare et du PCT 

□ EA Brevet curasicn : AM Armcnie, AZ Azcrbaidjan, BY Belarus, KG Kirghizistan, KZ Kazakhstan, MD Republique de Moldova, 

RU Federation dc Russic.TJ Tadjikistan, TM Turkmenistan et tout autre Etat qui est un Etat contractant dc la Convention sur 
le brevet eurasien et du PCT 

El EP Brevet curopccn : AT Autriche, BE Belgiquc, CH et LI Suisse et Liechtenstein, CY Chypre. DE Allemagnc. 

DK Danemark, ES Espagnc, FI Finlande, FR France. GB Royaume-Uni. GR Grecc, IE ^Irlande, IT Italic, 
LU Luxembourg, MC Monaco, NL Pays-Has, PT Portugal, SE Suede ct tout autre Etat qui est un Etat contractant de la 
Convention sur le brevet curopccn et du PCT 

□ OA Brevet OAPI : BF Burkina Paso, BJ Benin, CF Republique centrafricaine, CG Congo, CI Cole d'lvoirc, 

CMCameroun, GA Gabon, GN Guinee, GW Guinee-Bissau. ML Mali, MR Mauritanie, NE Niger. SN Senegal. 
TD Tchad, TG Togo et tout autre Etat qui est un Etat membrc de I'OAPI et un Etat contractant du PCT (si une autre forme 

de protection ou de traitement est souhaitee. le preciser sur la ligne pointillee) 

Brevet national (si une autre forme de protection ou de traitement est souhaitee, le preciser sur la ligne pointillee) 



□ AE Emirats arabes unis 

□ AL Albanie 

n AM Armcnie 

□ AT Autriche 

BCAU Australic 

□ AZ Azcrbaidjan 

□ BA Bosnie-Hcrzcgovine 

□ BB Barbadc 

□ BG Bulgaric 

O BR Brcsil 

□ BY Belarus □ MN Mongolic 

Oca 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 



Liberia 

Lesotho 

Lituanie 
Luxembourg 
Lettonic 

Marco 

MD Republique de Moldova 

MG Madagascar 

MK Ex-Rcpubliquc yougoslavc de Macedoinc 



LR 
LS 
LT 
LU 
LV 
MA 



Canada 

□ CH et LI Suisse et Liechtenstein 

□ CN Chine 

□ CR Costa Rica 

□ CU Cuba 

□ CZ Republique tchcquc 

□ DE Allcmagne 

□ DK Danemark 

□ DM Dominique 

□ EE Estonie 

□ ES Espagnc 

□ FI Finlande 

□ GB Royaume-Uni 

□ GD Grenade 

□ GE Georgxe 

□ GH Ghana . - 

□ GM Gambic 

□ HR Croatic 

□ HU Hongrie 

□ ID 

□ IL 
IN 

□ IS 

□ JP 

□ KE 

□ KG 

□ KP 



Indonesie 

Israel 

Inde 

Islande 

Japon 

Kenya ... 
Kirghizistan 
Republique 



populaire dcmocratiquc de Corce 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

S us 



MW Malawi 

MX Mcxique 

NO Norv^ge 

Nouvelle-Zelande 

Pologne 

Portugal 

Roumanie 

Federation dc Russie 

Soudan 
Suede 
Singapour 

Slovcnie 

Slovaquie 

Sierra Leone 

Tadjikistan 

Turkmenistan 

Turquie 

Trinite-et-Tobago 

Republiquc-Unic de Tanzanic 

Ukraine 

Ouganda 

Etats-Unis d'Ameriquc 



PL 
PT 
RO 
RU 
SD 
SE 
SG 
SI 
SK 
SL 
TJ 
TM 
TR 
TT 
TZ 
UA 
UG 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 



UZ 
VN 
YU 
ZA 
ZW 



Ouzb^kistan . . . 
Vict Nam .... 
Yougoslavic . . 
Afrique du Sud 
Zimbabwe . . 



□ KR Republique de Corce Cases rcscrvccs pour la designation d'Etats qui sont devcnus parties 

□ KZ Kazakhstan ^" ^P""^^ publication dc la prcscntc fcuille : 

□ LC Sainlc-Lucic □ 

□ LK Sri Lanka □ 

Declaration conccrnant lcs designations dc precaution : outre lcs designations faitcs ci-dcssus, Ic dcposant fait aussi conformimcnt 
a la regie 4 9 b) toutes lcs designations qui seraicnt autorisces en vcrtu du PCT.a Pcxccption dctoutc designation indiquicdans lc cadre 
supplcmcntaire comme ctanl cxcluc dc la portce dc cette declaration. Lc dcposant declare que ccs designations additionncllcs soni 
faitcs sous reserve dc confirmation ct que toutc designation qui n'est pas confirmee avant Pcxpiration d'un d^lai dc 1 5 mois acomptcr 
dc la date dc priorilc doit ctrc considcrcc commc retiree par le dcposant a I 'expiration de cc dclai. (La confirmation (y comprts les taxes) 
doit parvenir a I 'office recepteurdansledelaide 1 5 mois.) 



Formulaire PCT/RO/101 (dcuxicmc fcuille) (janvier 2000) 



Voir les notes relatives au formulaire de requeie 



THIS 



Fcuillc 



Date dc depot 
de la demande antcrieurc 

(jour/mois/annee) 


Numcro 
de la demande antcrieurc 


Lorsque la demande antcrieurc est une : 


demande nationalc : 
pays 


demande rcgionalc 
office regional 


demande Internationale : 
ofTicc rcccplcur 


(1) 

24 juin 1999 
(24/06/1999) 


9908092 


FR 






(2) 










(3) 











Cadre n* VI REVENDICATION DE PRIORITE 



□ D*autrcs revcndications dc prioritc sont 
indiquccs dans Ic cadre suppl6mcntairc. 



X] L^office reccpteur est prie de preparer et de transmcttrc au Bureau international unc copic certifiee conformc dc la ou dcs dcmindes 
— anterieurcs (seulement si la demande anterieure a ete deposee aupres de I 'office qui, auxfins de 

la presente demande internationale, est Voffice recepteur) indiquccs ci-dessus au(x) point(s) : (1) 



♦ Si la demande anterieure est une demande AJUPO, U est obligatoire dwdtquer dans le cadre supplementaire au moins un pays pa-tie a la Convention 
de Paris pour la protection de la propriete industrielle pour lequel cette demande anterieure a ete deposee (regie 4J0,b)ii)). Voir le cadre supplementaire. 



Cadre n« VII ADMINISTRATION CHARGEE DE LA RECHERCHE INTERNATIONALE 



Choix dc r administration chargec de la recherche 
Internationale (ISA) (si plusieurs administrations 
chargees de la recherche intemationale sont contpetentes 
pour proceder a la recherche intemationale, indiquer 
I 'administration choisie; le code a deux lettres peut etre 
utilise) : 

ISA/ EP 



Demande d^utilisation dcs rcsultats d*une recherche antcrieurc; mention dc 
cette recherche (si une recherche anterieure a ete effectuee par I 'administration 
chargee de la recherche intemationale ou demandee a cette demiere) : 

Date (jour/mois/annee) Numcro Pays (ou office regional) 

8 mars 2000 FA 573059 EP 
(08/03/2000) 



Cadre n** VIII BORDEREAU; LANGUE DE DEPOT 



La presente demande intemationale conticnt 
le nombre de feuilles suivant : 



requete 

description (sauf partic r^scrvcc 
au listagc dcs sequences) 

revcndications 

abrcge 

dcssins 

partic de la description rcscrvcc 
au listage dcs sequences 

Nombre total de feuilles 



4 

16 

2 
1 
4 



27 



Le ou Ics elements coches ci-aprcs sont joints k la presente demande intemationale : 

1 . fcuillc de calcul dcs ta>:es 

2. □ pouvoir distinct signc 

3. □ copic du pouvoir general; numcro de reference, le cas cchcant : 

4. □ explication dc rabsencc d'une signature 

5. □ document(s) de prioritc indique(s) dans le cadre if* VI au(x) point(s) : 

6. □ traduction de la demande intemationale en (languc) : 

7. indications separees conccmant dcs micro-organismes ou autre materiel 

biologique deposes 

8. Q listage des sequences de nucleotides ou d'acides amines sous forme 

dechiffrablc par ordinatcur 

9.0 autrcs elements (preciser) : rapport de recherche preliminailre 



Figure des dessins qui 
doit accompagner 1* abrcge : 



Langue de depot de la 
demande intemationale 



Frangaise 



Cadre n° IX SIGNATURE DU DEPOSANT OU DU MANDATAIRE 

A cote de chaque signature, indiquer le nom du signataire et, si cela n 'apparait pas clairement a la lecture de la requite, a qiel litre I'interessi signe. 

CABINET BONNET-THIRION 



Henri TOURNIER 




I . Date effective de reception dcs pieces supposees 
constitucr la demande intemationale : 




2. Dcssins ; 
1 1 re^us : 

1 1 non rc^us : 


3. Date effective dc reception, rcctificc en raison de la reception ultc- 
ricure, mais dans Ics dclais, dc documents ou dc dcssins completant ce 
qui est suppos6 constitucr la demande intemationale : 


4. Date de reception, dans les ddlais, des corrections 
demandees scion I'article U.2) du PCT : 


5. Administration chargee de la recherche -o^ * 
intemationale (si plusieurs sont compctcntes) : ' 


6. 1 — 1 Transmission dc la copic dc recherche diff^r^e 
1 1 jusqu*au paiement dc la taxc de recherche. 


1 Date de reception dc rexcmplaire 
1 original par le Bureau international : 



THlSPAaEBUMK(U8PfO) 



TflSlTE DE COOPERATION EN MATi 

PCT 



DE BREVETS 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 
(article 18 et regies 43 et 44 du PCT) 



Reference du dossier du d^osant ou 

du mandataire 

BIF103907/OBA 


POUR SUITE ^^^^ notification de transmission du rappx>rt de recherche intemationale 
(formulaire PCT/ISA/220) et, le cas echeant, le point 5 ci-apres 

A DONNER 


Demande Internationale n° 

PCT/FR 00/01739 


Date du depot Intemational^/our/moAS/a/inee; 

22/06/2000 


(Date de priorrte (la plus ancienne) 
O'our/mois/ann6e) 

24/06/1999 


D^osant 

KOHEN, Albert 



Le present rapport de recherche intemationale, etabli par i' administration chargee de la recherche intemationale, est transmis au 
deposant conformement a Tarticle 1 8. Une copie en est transmise au Bureau international. 

Ce rapport de recherche intemationale comprend g feullles. 

Pr] II est aussi accompagne d'une copie de chaque document relatif a I'etat de la technique qui y est cite. 



1 . Base du rapport 

a. 



En ce qui concerne la langue, la recherche intemationale a ete effectuee sur la base de la demande Internationale dans la 
langue dans laquelle elle a ^t4 d^pos^, sauf indication contraire donn^ sous le mdme point. 

I I la recherche intemationale a ete effectuee sur la base d'une traduction de la demande ir^temationale remise a Tadministration. 

En ce qui concerne les sequences de nucl^tldes ou d'acldes amines divulgudes dans la demande intemationale (le cas Echeant), 
ia recherche Internationale a effectuee sur la base du listage des. sequences : 

I I oontenu dans la demande intemationale, sous forme 6crite. 

deposee avec la demande intemationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

remis ulterieurement a I'administration, sous forme ecrite. 
rem is ulterieurement a I'administration, sous forme dechiffrable par ordinateur, 



2. 
3. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



La d^laration, selon laquelle le listage des sequences present^ par ecrit et fourni uft^eurement ne vas pas au-deldi de la 
divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete fournie. 

La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous forme dechiffrable par ordinateur sont identiques a cetles 
du listage des sequences presente par ^rit, a ete fournie. 

II a 4X6 estlm^ que certatnes revendlcaftlons ne pouvalent pas faire robjet d'une recherche (voir le cadre I). 
II y a absence d'unlt^ de rinvention (voir le cadre It). 



4. En ce qui concerne le tltre, 

Pn le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le d^osant. 

I I Le texte a dtd etabli par Tadministration et a la teneur suivante: 



En ce qui concerne Tabreg^, 

le texte est approuve tel quMI a ete remis par le deposant 

□ te texte (reproduit dans le cadre III) a ete etabli par I'administration conformement a la regie 38.2b). Le deposant peut 
presenter des observations a I'administration dans un delai d'un mois a compter de la date d'expedltion du present rapport 
de recherche intemationale. 

La figure des desslns a publier avec Tabrege est la Figure n° J 

Pn sugg^ree par le deposant. Aucune des figures 

□ , ^, , ' _. «. n'est ^ publier. 

parce que le deposant n a pas suggere de figure. 

I I parce que cette figure caracterise mieux rinvention. 



Formulaire PCT/ISA/210 (premiere feuille) (juillet 1998) 



TRAITE DE COOPERAT iOlvJ EN MATIERE DE BREVETS 

PCT 



• ^^RAPPORT D'EXAMEN PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 

(article 36 et regie 70 du PCT) 



R6f6rence du dossier du d^posant ou du 
mandataire 

BIF103907/JBA 


voir ia notification de transmission du rapport d'examen 
POUR SUITE A DONNER pr6llminaire international (formulaire PCT/IPEA/416) 


Demande intemationale n** 
PCT/FROO/01739 


Date du d^pot international (jour/mois/ann^e) 
22/06/2000 


Date de priority (jour/mois/ann^e) 
24/06/1999 


Classification Intemationale des brevets (CIB) ou k la fols ciassification natlonale et CIB 
H02P21/00 


D^posant 






KOHEN, Albert et al. 







1 . Le present rapport d'examen pr^liminaire international, §tabli par I'administaration charg§e de I'examen pr^liminaire 
international, est transmis au d^posant conform^ment a rartlcle 36. 



2. Ce RAPPORT comprend 5 feuilles, y compris la presente feuille de couverture. 

□ II est acconnpagn6 d'ANNEXES, c'est-^-dire de feuilles de la description, des revendicatlons ou des dessins qui ont 
6X6 modifides^iet qui seryent de base au present rapport ou de feuilles contenant des rectifications faltes aupr^s de 
radmlnistration chargde de I'examen pr^liminaire international (voir la rdgle 70.16 et rinstruction 607 des Instructions 
admlnistratlves du PCT). 

Ces annexes comprennent feuilles. / 



3. Le present rapport contient des Indications relatives aux points sulvants: 



II 
III 

!V 
V 

VI 
VII 
VIM 



^ Base du rapport 

□ Priority 

□ Absence de formulation d'opinion quant k la nouveautd, I'activit^ Inventive et la possibility 
d'applicatton industrielle 

□ Absence d-unit§ de Hnventlon 

Declaration motivee selon {'article 35(2) quant a la nouveaut6, 1'activite inventive et la possibility 
d'application industrielle; citations et explications k I'appui de cette declaration 

Certains documents cit^s 

□ Irregularit6s dans (a demande Internationale 

□ Observations relatives k la demande Internationale 



□ 



Date de presentation de la demande d'examen pr^liminalre 
intemationale 

23/01/2001 


Date d'achdvement du present rapport 
17.07,2001 


Nom et adresse postale de I'adminlstration charg^e de 
I'examen pr^liminalre intemational: 

^ Office europ6en des brevets 
i^j D-80298 Munich 

T6I. +49 89 2399 - 0 Tx: 523658 epmu d 
Fax: +49 89 2399 • 4465 


Fonctlonnaire autoris6 ><£555^?fr\ 

Hascher, T * f ^ }) 
de t6l6phone +49 89 2399 2690 X^s^:^?^ 



Fomiutalre PCT/lPEA/409 (feuille de couvertur ) (janvier 1994) 



RAPPORT D'EXAMEN 
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Demande internationale n° PCT/FROO/01 739 



i. Base du rapport 

1 . En ce qui concerne les elements de la demande Internationale {ies feuilles de remplacement qui ont 6t6 remises 
it I'offlce rScepteur en r6ponse ^ une Invitation falte confonn^ment d I'artlcle 14 sont consld6r6es dans le present 
rapport comme "Inltlalement deposees " et ne sont pas Jolntes en annexe au rapport puisqu'elles ne contlennent 
pas de modifications (regies 70. 16 et 70. 17)): 

Description, pages: 

1-16 version initlale 

Revendications, N"": 

1-10 version initiale 

Dessins, feuilles: 

1/4-4/4 version initiale 



2. En ce qui concerne la langue, togs i^s. j§l6ments indiques ci-dessus etaient k la disposition de Tadministration ou 
lui ont 6t6 remis dans la langue dansiaquelle la demande internationale a §t6 d§posee, sauf indication contraire 
donn^e sous ce point. 

Ces ^l^ments ^talent k la disposition de Tadministration ou lui ont ete remis dans la langue suivante: , qui est : 

□ la langue d'une traduction remise aux fins de la recherche intemationale (selon la rfegle 23.1(b)). 

□ la langue de publication de la demande intemationale (selon la r^gle 48.3(b)). 

□ la langue de la traduction remise aux fins de Texamen pr^liminaire internationale (selon la r6gle 55.2 ou 
55.3). 

3. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acide amines divulgu§es dans la demande 
intemationale (le cas dchdant), Texamen preliminaire Intemationale a §t§ effectu^ sur la base du listage des 
sequences : 

□ contenu dans la demande internationale, sous forme §crite. 

□ d6pos6 avec la demande internationale, sous forme d^chiffrable par ordlnateur. 

□ remis ult^rieurement k I'administration, sous forme dcrite. 

□ remis ult6rieurement h I'administration, sous forme d6chiffrable par ordlnateur. 

□ La declaration, selon laquelle le listage des sequences par 6crit et fourni ult^rleurement ne va pas au-del^ 
de la divulgation faite dans la demande telle que depos^e, a 6t6 fournie. 

□ La declaration, selon laquelle les informations enregistr6es sous d§chiffrable par ordinateur sont identiques k 
celles du llstages des sequences Presents par dcrit, a ete fournie. 

4. Les modifications ont entraTne Tannulation : 
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□ de la description, pages : 

□ des revendications, n*^ : 

□ des dessins, feullles : 

5. □ Le present rapport a et6 formula abstraction faite (de certaines) des modifications, qui ont 6t6 considerees 
comme allant au-deia de rexpos6 de I'invention tel qu'il a 6t§ d6pos6, comma il est indiqu§ ci-apr6s (r6gle 
70.2(c)) : 

(Toute feuille de remplacement comportant des modifications de cette nature doit Stre indiqu4e au point 1 et 
annexee au present rapport) 



6. Observations complementaires, le cas 6cli6ant : 



V. Declaration motivee selon rarticle 35(2) quant a la nouveaute, ractivite Inventive et la possibMite 
d'appllcation industrielle; citations et explications a Tappui de cette declaration 

1. Declaration 

Nouveaut6 Oul : Revendications 1-10 

Non : Revendications 

Activity Inventive . Oui : Revendications 1-10 

Non : Revendications ' : • 

Possibility d'application industrielle Oui : Revendications 1-10 

Non : Revendications 



2. Citations et explications 
voir feuille separee 
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II est fait reference au document suivant: 

D1 : EP-A-0 823 776 (SCHNEIDER ELECTRIC SA) 1 1 fevrier 1998 (1998-02-1 1) 

Declaration motivee salon Particle 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventive 
et la possibilite d'application industrielle; citations et explications a Tappui de 
cette declaration 

1. Le document D1 decrit (voir la figure 1 et le resume) un precede de commande en 
couple d'un moteur a induction polyphase consistant a alimenter les enroulements 
statorlques dudit moteur a partir d*un convertisseur de puissance du type 
gradateur 10 a thyristors ou analogue, intercale entre un reseau polyphase R, S, 
T et lesdits enroulements. 

Le precede suivant la revendication 1 differe du precede connu de D1 par ia 
partie caracterisante de cette revendication. 

Le probleme resolu par ces caracteristiques distinctives peut etre considere 
comme etant un precede de commande du couple de moteur asynchrone 
permettant un reglage independant du couple et du flux. 

La partie caracterisante de la revendication 1 n'est ni divulguee, ni suggeree par 
les documents dispenibles de I'art anterieur. 

Suivant le document D1 , on determine la position du flux rotorique et la position 
du courant statorique, puis on compare la position du flux et du courant pour 
obtenir une valeur d'ecart de position. Lorsque le couple electromagnetique est 
determine negatif, on commande la conduction des interrupteurs, permettant ainsi 
le freinage du moteur. 

Sulvant la revendication 1 , on elabere une consigne de courant statorique 
exprimee par sen amplitude et sa phase rappertee au flux rotorique en fonction de 
parametres independants representatifs du couple et du flux desires. On 
commande ledit gradateur pour que les enroulements regoivent des endes de 
courant sensiblement lorsque se produisent des coincidences de phase entre ledit 
courant statorique et ladite consigne. 
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2. Les revendications dependantes 2-10, qui se rapportent a des modes de 
realisation preferes de rinvention, paraissent done egalement nouvelles et 
inventives. 
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International application No. 

PCT/FROO/01739 



I. Basis of the report 



1 . With regard to the elements of the international application:* 
I I the international application as originally filed 

CK] the description: 

pages 1-16 

pages 

pages 



, as originally filed 
, filed with the demand 



, filed with the letter of 



the claims: 

pages 

pages 

pages 

pages 



1-10 



, as originally filed 

, as amended (together with any statement under Article 19 

, filed with the demand 



filed with the letter of 



the drawings: 

pages 

pages 

pages 



1/4-4/4 



. as originally filed 



filed with the demand 



filed with the letter of 



I I the sequence listing part of the description: 
pages 

pages 

pages 



, as originally filed 



filed with the demand 



, filed with the letter of 



With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is: 

I I the lEuiguage of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23.1(b)). 
I I the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

I I the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 

or 55.3). 

With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

contained in the international application in written form. 

filed together with the intemational application in computer readable form. 

furnished subsequently to this Authority in written form. 

furnished subsequently to this Authorit>' in computer readable form. 

The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
intemational application as filed has been furnished. 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 



4. 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 
□ 



been furnished. 



The amendments have resulted in the cancellation of: 

I I the description, pages 

the claims, Nos. 

I I the drawings, sheets/fig 



5 I I ^^^^ report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
' — ' beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70.16 
and 70.17). 

**Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item 1 and annexed to this report. 
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V. Reas ned statement under Article 35(2) with regard to n velty, inventive step r industrial appUcability; 
citations and explanations supporting sucli statement 



Statement 
Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (lA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-10 



1-10 



1-10 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



2. Citations and explanations 

Reference is made to the following document : 

Dl: EP-A-0 823 776 (SCHNEIDER ELECTRIC SA) 11 
February 1998 (1998-02-11) 

1. Document Dl describes (see Figure 1 and the 

abstract) -a method for torque control of a polyphase 
induction motor consisting in feeding the stator 
windings of said motor using a power converter, such 
as a controller (10) with thyristors or the like, 
intercalated between a polyphase network R, S, T and 
said windings. 



The method according to Claim 1 differs from the 
method known from Dl by the characterizing part of 
said claim. 

The problem solved by these distinctive features can 
be considered to be a method for torque control of 
an asynchronous motor, enabling a control 
independent of the torque and the flux. 



The characterizing part of Claim 1 is neither 
disclosed in nor suggested by the available prior 
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International application No. 
PCT/FR 00/01739 



art document s • 

According to document Dl, the rotor flux position 
and the stator current position are determined; then 
the flux and current positions are compared to 
obtain a position deviation value. When the 
electromagnetic torque is determined to be negative, 
the conduction of the switches is controlled, thus 
enabling the motor to be braked. 

According to Claim 1, a set stator current value, 
which is expressed by the amplitude thereof and the 
phase thereof related to the rotor flux as a 
function of independent parameters representing the 
desired torque and flux, is worked out. Said 
controller is controlled so that the windings 
receive current waves substantially when phase 
coincidences between said stator current and said 
set value occur. 



Dependent Claims 2-10, which relate to preferred 
embodiments of the invention, also therefore appear 
to be novel and inventive - 
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^= TENSION 



On 




(57) Abstract: The invention concerns a method for torque control of an induction motor using a voltage controller with thyristois. 
O The invention is characterised in that it consists in working out a set voltage (Is*, a*) referenced to the rotor flux density; in predicting 
A (1, 5, 6, 7, 14) jrfiase coincidences between said staler current and said set voltage and in conu-olling (8) the voltage controller so that 

the motor windings receive cunent waves substantially when such coincidences occur. 



[Suite siir la page suivante] 
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(57) Abr^£: Commande en couple d'un moteur utilisant un simple gradateur de tension h thyristors. Selon rinvention, on elabore 
une consigne de tension (Is*, a*) r^jportee au flux rotorique, on pr^dit (1, 5, 6, 7, 14) des coincidences de phase entre ledit courant 
statonque et ladite consigne et on commande (8) le gradateur pour que les enroulements du moteur re^oivent des ondes de courant 
sensiblement lorsque se produisent de telles coincidences. 
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"Procede de commande en couple, d'un moteur a induction, a I'aide d'un 



qradateur de tension" 



La presente Invention conceme un procede de commande en couple d'un 
moteur a induction d I'aide d'un convertisseur de puissance du type gradateur de 
tension a thyristors* destine a r^gler le couple d'un moteur ^ induction dans les 
quatre quadrants du plan coupie-vitesse. Le proc^e est remarquable en ce qu'il 
5 associe a une grande simplicite de requipement, des performances sur le niveau 
de couple et de rendement du moteur en minimisant les pertes qui n'etaient 
jusqu'ici accessibles qu'a i'aide d'equipements plus complexes, tels que les 
convertisseurs de frequence. 

La commande du couple des moteurs a induction s'est considerablement 
10 developpee dans Telectrotechnique des vingt dernieres annees, tant du point de 
vue theorique (avec la commande a flux oriente de BLASHKE en 1971 et la 
thSorie de DEPENBROCK en 1988 sur la commande directe en couple) 
qu'industriel, puisqu'au cours de cette periode, le moteur ^ induction a 
progressivement remplace le moteur a courant continu dans le domaine de la 
1 5 Vitesse variable. 

On connaTt des commandes tres elaborees, a tension et frequence 
variables. II en existe de plus simples, a tension variable et frequence fixe, 
utilis6es non pas en variation de Vitesse proprement dite, mais en demarrage, 
ralentissement et arret des moteurs. Ces systemes sont plus particulierement 
20 utilises lorsque la charge, telle que celle constituee par des pompes ou 
ventiiateurs, presente une caracteristique couple-vitesse favorable, avec peu de 
couple aux vitesses basses. 

La superiorite fondamentale des premieres sur les secondes tient au fait 
que, a I'aide d'un parametre de reglage supplementaire, il devient possible de 
25 regler independamment le couple et le flux du moteur et d'optimiser ainsi son 
point de fonctionnement, notamment du point de vue du rendement. 

La diff6rence entre ces deux types d'equipements reside principalement 
dans la staicture du convertisseur de puissance. 

En frequence variable, on utilise une source de puissance a tension 
30 continue, obtenue generalement. par redressement de tension alternative, que 
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Ton convertit en une source triphasee a frequence et tension variables, d I'aide 
d'un pont d'interrupteurs rapides, dotes de pouvoir de coupure, de type IGBT, 
commutant a frequence elevee, de quelques kHz d quelques dizaines de kHz. 

En tension variable, le oonvertisseur de puissance est du type gradateur, 
plac6 en serie entre la source d'alimentation triphasee et le moteur. II utilise des 
interrupteurs plus lents et sans pouvoir de coupure. de type thyristor. commutant 
^ la frequence du reseau d'alimentation, par example 50Hz. 

La difference de complexite entre ces deux techniques se repercute sur 
les couts des equipements, tant du fait des intermpteurs eux-memes, que des 
filtres de puissance et des circuits de commande associes. 

Ces deux types d'equipements, convertisseurs de frequence d'une part et 
gradateurs de tension d'autre part, ont done des domaines d'utillsation 
differents: I'emploi des premiers s'impose dans les applications a hautes 
performances, alors que les seconds sent utilises en raison de leur cout reduit. 

Cependant, les progres en traitement de donnees des circuits numeriques 
permettent, en associant d un 6quipement simple et economique, du type 
gradateur de tension, un circuit de commande elabore. d'approcher les 
pert^ormances d'un equipement plus complexe mentionne ci-dessus. L'apparition 
d'une telle tendance a deja fait I'objet du brevet PCT/FR95/00817 du 20 juin 
1995 "Procede de commande d'un gradateur de tension pour I'alimentation d'un 
moteur a induction". 

Par ailleurs. le brevet fran9ais N° 2 751 808 decrit un procede de freinage 
de moteur a induction polyphase caracterise par ce que, a I'aide d'un gradateur 
de tension, on genere des impulsions de courant statorique dont ia phase, par 
rapport au flux rotorique, est choisie de fa9on que le couple engendre solt 
negatif. 

Dans un tel fonctionnement par impulsions de courant, de m§me que 
dans le fonctionnement classique du moteur a induction, le courant statorique 
peut se decomposer en deux composantes orthogonales dont I'une, directe Isd. 
est dans la direction du flux rotorique Or et regie son amplitude et I'autre, 
orthogonale Isq, genere le couple C proportionnellement au flux selon la relation 
C/Cn = a>r/Orn - Isq/Isq„, I'indice n faisant reference aux valeurs nominales 
des variables considerees. 
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La condition imposee d la phase du courant statorique par rapport au flux 
rotorique ne conceme que le signs du couple et omet de g6rer le flux. Elle d6finit 
implicitement un secteur angulaire de 180 degres dans lequel le passage du 
courant est autoris6, le couple genere etant negatif. Or, dans une moitie de ce 
secteur dans laquelle la projection du courant statorique sur le flux est negative, 
la circulation du courant cree une diminution du flux qui s'ajoute a sa 
decroissance naturelle entre las impulsions de courant. 

En ne prenant en compte pour autoriser la circulation du courant que le 
seul critere de signe du coupie et en omettant le critere de maintien du flux, le 
precede ainsi decrit s'accompagne ineluctablement d'une decroissance naturelle 
rapide du flux aboutissant a son annulation, ainsi qu'a celle du couple. Le 
freinage s'en trouve compromis. En effet, d'apr§s I'expression du couple, cl- 
dessus, la decroissance du flux Inhibe tres rapidement I'action de freinage Isq, 
jusqu'^ I'annuler. 

L'objet de la presente invention est, dans cette optique, de proposer un 
precede de commande du couple de moteur a induction, destine a un 
convertisseur de puissance simple, de type gradateur de tension a thyristors 
dont les performances soient neanmoins comparables a celles d'un 
convertisseur de frequence a IGBT, le precede permettant un reglage 
independant du couple et du flux et I'optimisation du rendement du moteur, dans 
des conditions economiques plus avantageuses. 

Dans ce contexte, I'invention conceme un proc6d6 de commande en 
couple d'un moteur a induction polyphase consistant a allmenter les 
enroulements statoriques dudit moteur d partir d'un convertisseur de puissance 
du type gradateur ^ thyristors ou analogue, intercale entre un r6seau polyphasy 
et lesdits enroulements, caract6rise en ce qu'il consiste : 

- ^ ^laborer une consigne de courant statorique exprimee par son 
amplitude et sa phase rapportee au flux rotorique en fonction de parametres 
independants representatifs du couple et du flux desires, 

- a predire des coincidences de phase entre ledit courant statorique et 
ladite consigne, et 

- a commander ledit gradateur pour que les enroulements regoivent des 
ondes de courant sensiblement lorsque se produisent de telles coincidences. 
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En d'autres termes, I'invention propose un proced6 de commande du 
couple des moteurs a induction qui utilise une reference de courant statorique 
vectorielle, d6finie par exemple par ses coordonnees polaires, amplitude et 
position angulaire rapportee au flux rotorique, etablie ^ partir de donnees issues 
de boucles de regulation de flux et de couple. Ce proc6d6 est caracteris6 en ce 
qu'il scrute de fagon cyclique des directions de courant disponibles dans ie 
moteur en alimentation diphasee pour determiner, compte tenu des positions 
relatives du flux rotorique et de la tension d'alimentation, si I'egalite de positions 
entre ce courant et sa reference est realisable, a I'interieur d'une plage de 
tolerance definie et, dans I'hypothese favorable, commande la fermeture des 
interrupteurs correspondants, a I'instant requis pour obtenir 6galement leur 
egalite en amplitude. 

La valeur de la tolerance en position angulaire selon I'invention, est fixee a 
un niveau suffisamment haut pour autoriser au molns une conduction dans Ie 
moteur par "cycle de rotation" de la tension reseau par rapport au flux rotorique. 

L'instant de fermeture des Interrupteurs concern6s est defini selon 
I'invention, de fagon a ce qu'll precede d'une avance reglable At, fonction de 
I'amplitude de la r6f6rence de courant, I'instant tO du maximum de I'onde de 
courant. 

Selon une possibilite avantageuse, on choisit comme sens de rotation du 
moteur, Ie sens inverse de celui qui serait Ie sien en cas d'application directe de 
la tension du reseau d'alimentation a travers les Interrupteurs du gradateur de 
tension conduisant en permanence. 

On augmente ainsi Ie nombre de coincidences de phase precite entre ie 
courant statorique et ladlte consigne. ce qui permet d'augmenter Ie nombre 
d'ondes de courants regues par les enroulements du stator et done d'obtenir une 
commande en couple du moteur de meilleure performance, toutes choses 
egales par allleurs. 

Le circuit de puissance du type gradateur de tension auquel est destine Ie 
precede selon I'invention, est constitu6 par un systeme polyphase a n phases et 
n intenupteurs statiques comportant chacun deux thyristors montes tete-beche, 
places entre ie reseau d'alimentation et le moteur a induction alimente. lis sont 
connectes en serie avec une phase du reseau ou. eventuellement du moteur 
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seulement ; un systeme derive de celui-ci, propos6 en variante, comporte des 
interrupteurs statiques a thyristors supplementaires, disposes de fagon a obtenir 
des configurations variees de raccordement du moteur au reseau. 

Suivant une telle variante de invention, on ajoute n-1 interrupteurs 
statiques au gradateur, dans une configuration telle qu'elle pernnette rapplication 
de la tension du reseau au moteur, dans les deux sens de rotation directe et 
inverse possibles pour la tension du reseau polyphase. 

Suivant une autre variante de invention, le gradateur comporte n^ 
interrupteurs statiques, de fagon a permettre la connexion de chacune des n 
phases du moteur a chacune des n phases du reseau d'alimentation. 

Suivant un developpement de I'lnvention, la Vitesse du moteur est 
calculee d'apres celle de la force electromotrice rotorique, mesuree dans des 
periodes de non conduction des interrupteurs. 

Suivant un deuxieme developpement de Tinvention, le couple du moteur 
est calcule a partir du glissement de la force electromotrice rotorique, pendant 
les periodes de conduction. 

II importe toutefois de remarquer que ce precede de commande ne 
fonctionne qu'au-dela d'un seuil de vitesse Vo du moteur, de I'ordre de 5 a 10% 
de la Vitesse nominate, a cause de la precision requise sur I'estimation de la 
position du flux rotorique et que le fonctionnement aux vitesses inferieures doit 
etre realise par d'autres moyens connus, par exemple par variation de ia 
frequence moyenne des ondes de courant de zero a une valeur correspondant 
au seuil Vq. 

L'invention sera mieux comprise et d'autres avantages de celle-ci 
apparaitront mieux a la lumiere de la description qui va suivre de plusieurs 
modes de realisation possibles d'un systeme de commande en couple de moteur 
polyphase, donn6e uniquement a titre d'exemple et faite en reference aux 
dessins annexes dans lesquels : 

- la figure 1 est un schema-bloc fonctionnel d'un systeme de commande 
en couple d'un moteur, raccorde a un reseau d'alimentation triphase ; 

- la figure 2 est un diagramme vectoriel explicitant les grandeurs de 
tension, de courant et de flux ilees au moteur et celles du reseau ; 
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- ia figure 3 est un diagramme vectoriel representant le courant statorique 
souhaite par rapport aux differentes directions vectorielles realisables de ce 
courant statorique ; 

- la figure 4 est un schema-bloc analogue d celui de la figure 1 explicitant 
une premiere variante ; et 

- la figure 5 est un autre schema-bloc analogue a celui de la figure 1 
explicitant une seconde variante. 

Suivant la forme de realisation choisie et representee figure 1, on a un 
moteur a induction triphase a rotor en court-circuit M dont les trois enroulements 
statoriques, branches ici en etoile. sont alimentes a travers les bornes S1, S2 et 
S3. Celles-ci sont reliees aux conducteurs d'un reseau triphase VI, V2, V3, d 
travers des internjpteurs 11, 12, 13 respectlvement, constitues chacun d'une paire 
de thyristors montes tete-beche. Les gachettes des thyristors sont attaquees par 
des signaux de commande issus d'un bloc de commande d'allumage 8. Des 
transformateurs de courant TI1. TI2 et TI3 sont inseres en serie avec les 
conducteurs des trois phases, ici places du cote du reseau par rapport aux 
intenrupteurs. Sur la figure 1, apparaissent un ensemble A d'elaboration de la 
consigne de courant statorique Ip, un ensemble B d'elaboration de la direction 
du courant statorique 6 et un ensemble C d'elaboration de la commande de 
conduction des intemjpteurs 11, 12, 13. On consid§rera successivement ci-apres 
ces trois ensembles en remarquant que I'essentiel des fonctions d6crites sont 
traitees numeriquement dans un microcontrSleur. mais que dans un souci de 
clarte, les symboles utilises sont empruntes a I'electronique analogique et 
loglque. Chaque "bloc" d6crit ci-apres est realisable par des moyens analogiques 
et/ou logiques ; la mise au point de chacun d'eux etant a la portee de I'homme 
du metier. 

On va maintenant decrire I'ensemble A pemnettant I'elaboration de la 
consigne de courant statorique Is*: 

On proc6de independamment au calcul des deux composantes (Id*, Iq*) 
de Is* dans un systeme d'axes orthogonal (od, oq). porte par le flux rotorique 
Or (voir figure 2). 

Id* est la composante de Is* dans la direction od du flux rotorique Or. 
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Dans le bloc 2, on echantillonne trois mesures (e1, e2, e3) de la force 
electromotrice du moteur simultanement sur las trois phases, a un instant de 
courant nul, signale par une variable logique F elaboree par le bloc 12. Un 
instant de courant nul signifie que tous les interrupteurs sont ouverts et que le 
moteur est deconnecte du reseau. Dans ce cas F = 1 . par exemple. On deduit de 
ces trois mesures, par transformee de CLARCKE. les coordonnees cartesiennes 

(Ex, Ey) du vecteur E, force electromotrice rotorique, dans un systeme 
orthogonal d'axes (ox, oy), lie au stator (plus precisement a la "phase 1" du 
stator) et ses coordonnees polaires dans le meme systeme, (E, 0+7r/2). 

La transformation de CLARCKE est une operation matricielle connue ; elie 
est decrite par exemple dans I'ouvrage intitule "Introduction a Telectrotechnique 
approfondie" par messieurs LESENNE, NOTELET et SEGUIER. 

En pratique, a Taide de deux mesures de E incluses dans un meme 

intervalle de temps sans conduction, on calcule la Vitesse angulaire Q de Eet a 

partir de deux mesures de E situees immediatement avant et apres un intervalle 
de conduction, on calcule le glissement g pendant cet intervalle et on transmet 

les informations (E, Q) aux blocs 1 et 5. Q au bloc 6 et g au bloc 11, 
respectivement. 

Plus precisement, la transformation de CLARCKE appliquee aux valeurs 
de tensions el, e2, e3 relevees aux bornes du stator en Tabsence de conduction 
des thyristors a deux instants differents definissant un intervalle de temps At, 

permet de determiner le module E du vecteur E dont les projections dans le plan 
ox, oy sont Ex et Ey, a chacun de ces deux instants 

soit E = ^Ex- 4-Ey- 

et son argument — -f 6 = Arctg— 
2 Ex 

9 etant Tangle du vecteur flux <I> par rapport a ox 

dans ces conditions la vitesse angulaire de E est donnee par la variation 
de e pendant At 

sort Q = — 
At 
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A partir des deux autres mesures des valeurs e1. e2. e3 effectuees 
immediatement avant et apres Tapplication d'une onde de courant entre deux 
phases par fermeture de deux interrupteurs choisis. on recommence les m§mes 
operations pour en deduire una nouvelle valour Q" de la vitesse angulaire de E 
pendant I'intervalle de temps ou ie moteur est alimente. ce qui permet d'en 
deduire Ie glissement g 

Q-Q* 

g= 

on 

ou con est la vitesse angulaire nominate du reseau polyphase. 

Le bloc 3 calcuie Ie flux rotorique ^(<Dr, 9) en coordonnees polaires 
dans le memo syst^me d'axes ox. oy, par Integration de la force electromotrice 
rotorique E a I'aide de ses coordonnees (E, e+n/2) et de sa vitesse angulaire Q 
et transmet Or au blod 0 et 0 au bloc 6. 

Ainsi, <Dx = jExdt 

<l>y=jEydt 

et e=Arctg — 

Oy 

Le bloc 10 est un r6gulateur PID (proportionnel, integrale et derivee) a 
entree differentielle. Son entree "negative" regoit le module 02 du bloc 3 et son 
entree "positive" reQoit un signal representatif de la consigne du flux 02* desire. 
II elabore, a partir de I'ecart entre la mesure de flux rotorique Or et la consigne 
Or* et au moyen du regulateur PID. la consigne de ia composante directe Id* du 
courant statorique qui regie le flux en amplitude. 

La composante Iq* de Is* est detemninee a partir des blocs 11 et 9. Le 
bloc 1 1 . a partir de la valeur du glissement g transmise par le bloc 2 calcuie le 
couple moyen C d§livre par le moteur et le transmet au bloc 9. 

Solent : 

Cn le couple nominal du moteur. 
gn le glissement nominal du moteur, 
En la force electromotrice rotorique nominate du moteur 
alors C/Cn = (E/En)^.g/gn 
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Ceci revient a deduire le couple C de I'ecart entre la vitesse de la force 
electromotrice rotorique et la vitesse estimee du moteur. 

Le bloc 9 est un regulateur PID a entree differentielle analogue a celui du 
bloc 10. Son entree "negative" regoit la valeur de C transmise par le bloc 1 1 . Son 
entree "positive" regoit un signal representatif de la consigne du couple C* 
desire. II elabore a partir de I'ecart entre couple moteur C mesure et consigne de 
couple C*, au moyen du regulateur PID, la valeur de la consigne de la 
composante orthogonale Iq* du courant statorique qui regie le couple du moteur 
et la transmet au bloc 4. Le signe de Iq* determine le signe du couple, et done 
d'une action de moteur ou de frein, pour un sens de rotation donne. 

Le bloc 4 est un convertisseur de coordonnees cartesiennes en 
coordonnees polaires. II regoit les coordonnees cartesiennes (Id*, Iq*) de la 

consigne de courant statorique Is* dans le systeme d'axes orthogonal (od, oq) 
porte par le flux rotorique Or . II definit les coordonnees polaires (Is*, a*) de Is* 
dans le meme systeme d'axes et transmet le module Is* au bloc 8 et I'argument 
a* aux blocs 1 et 6. 

On va maintenant decrire I'ensemble B permettant de determiner la 
direction du vecteur courant Is" . 

Le bloc 7 est tres semblable au bloc 2 precedemment decrit. II 
echantillonne trois mesures (u1, u2, u3) de la tension d'alimentation 
simultanement sur les trois phases, de fagon semblable a ce que realise le bloc 
2 pour la force electromotrice rotorique, et il en deduit par transformation de 

CLARCKE, les coordonnees (ux, uy) du vecteur U (representant la tension 
d'alimentation polyphasee) dans le systeme orthogonal d'axes (ox, oy) lie au 
stator, ainsi que ses coordonnees polaires (U, y) dans ce meme systeme et sa 
Vitesse angulaire o. Cette derniere correspond par exemple a 50 Hz ou 60 Hz 
selon la nature du reseau mais le fait de la mesurer permet de tenir compte de 
ses variations eventuelles et surtout de connaitre son sens de "rotation" par 
rapport au moteur. Ces resultats sonttransmis aux blocs 1 et 5. 
Le bloc 1 regoit (figure 2) : 
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- le vecteur tension U(U. y) et sa vitesse angulaire co elabores par le bloc 



7. 



- le vecteur de force electromotrlce rotorique E (E, e + 7r/2) et sa vitesse 
angulaire Q (supposee dans cet exemple de signe Inverse de celul de ©), 
Elabores par le bloc 2, 

- I'argument a* de la consigne de courant statorique ik*(Is*. a*) rapporte 
a I'axe od du flux rotorique Or, elaboree par le bloc 4. 

II definit une direction theorique 5c d'argument axe rapporte ^ I'axe ox 
(reference statorique) pour laquelle serait realisee la coincidence des directions 
du courant et de sa consigne Is*, soit ; 

ttxc - e(tc) = a* (figure 2) 

tc : instant de coincidence. De fa?on generate, I'indice c indique la coincidence 
souhaitee. 

Cette direction 6^ est telle que le maximum du courant qui la traverseralt 
auraltlieu a I'Instant tc cl-dessus. c'est-a-dire que la projection de 
(U-E) sur elle serait nulle et pr6senterait une derivee negative a cet Instant. 

Or, la projection de Esur 5^ en tc vaut : 

E 8c (tc) = E sin a* 

et celle de U , (figure 2) : 

U 6c (tc) = U cos (© tc - ttxc) 

sachant que : y (t) = © t 

6tant donne que : U sc (tc) = E 8c (tc). 

tc est tel que : 

cos (co tc - ttxc) = (E/U) sin a* 
°" '• o)tc = arccos [ (E/U) sin a*]+axc 

or. e(tc) = n tc + 90 = axe - a* 

<Po d6phasage entre Or et U a I'Instant t = 0. 

et finalement : tc = (co - Q) (arc-cos [(E/U) sin a*] + a* + cpo) 

®* axe = ^^tc + a*+(po 
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avec 



d/dt (Use - E5c) < 0 



De preference, la valeur de axe* est reactualisee au moins a chaque 
progression de 30° du vecteur U de la tension reseau. 

La valeur axe est adressee au bloc 14 qui selectionne, de la fagon decrite 
ci-dessous, une des six directions 8 realisables de circulation diphasee du 
courant statorique (entre deux enroulements connectes au reseau par le 
gradateur) et transmet cette information aux blocs 5, 6 et 8 qui seront analyses 
plus loin. 

Chacune de ces directions est definie par son rang k et son angle polaire 
6 rapporte a Taxe ox et mesures dans le sens de rotation du moteur 



k est un entier positif ou nul. 

Le rang k choisi en premier lieu, (c*est-a-dire des que le bloc 14 regoit une 
nouvelle valeur de axe), resulte de la division de (axe + 30^) par Tincrement de 8(k) 
qui est ici 60"*. 



Le premier k considere est la partie entiere de cette division. Cette valeur 
est adressee au bloc 5. 

Par allleurs. le bloc 14 regoit eventuellement du bloc 6 un ordre 
d'incrementation du rang k propose. 

Autrement dit, le bloc 14 est la combinaison d'un op6rateur capable 
d'effectuer la division indiquee ci-dessus et d'en prendre la partie entiere pour 
"proposer" une valeur de k au bloc 5, notamment, puis d'incrementer cette valeur 
sous la commande du bloc 6 lorsque les operations effectuees par les blocs 5 et 
6 ne permettent pas de decider d'appliquer une onde de courant au stator a un 
instant correspondant a la valeur de k precedemment proposee. 

On va maintenant decrire I'ensemble C charge d'elaborer les signaux de 
commande de conduction des interrupteurs II, 12, 13 du gradateur a thyristors. 

Le bloc 5 regoit : 

- I'indice k propose de la direction 5(k) du courant, rapportee a Taxe ox de 
la phase 1 du moteur, ou reference statorique, en provenance du bloc 14. 



5(k) = (30° + k.60°) 



soit 
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- la force electromotrice rotorique E (E, e+7t/2) et sa Vitesse angulaire Q, 
eiabor^s par ie bloc 2. 

- la tension d'alimentation U (U, y) et sa vitesse angulaire <d. elabores par 
Ie bloc 7. 

II determine Tinstant tO du maximum d'une onde de courant dans ia 
direction 5, caract6ris§ par ce que ia projection de (U - E ) sur 8 ^ cet instant, est 
nulle et sa derivee negative. 

II transmet la valeur de tO aux blocs 6 et 8. 

Le bloc 6 regoit : 

- I'indice k propose de la direction 5 (k) du courant, rapportee a I'axe ox de 
la phase 1 du moteur, en provenance du bloc 14, 

- la position e du flux <Dr dans le meme syst^me d'axes, en provenance 
du bloc 3 et sa vitesse angulaire. §gale d celle Q de la force electromotrice 
rotorique E, en provenance du bloc 2, 

- la position a* de la consigne de courant statorique Is* rapportee a I'axe 
od du flux rotorique Or , elaboree par le bloc 4. 

A partir de ces parametres, le bloc 6 verifie si la position relative a du 

courant Is realisable, par rapport au flux Or et obtenue pour I'instant to ou le 
courant serait maximum (valeur d6termin6e par le bloc 5) 

soit a = [5k- 9(40)] 

est compatible, compte tenu de la tolerance choisie e -avec la position a* de la 

consigne de courant Is. Cette compatibility est admise si a est compris dans 
I'intervalle 

a*-e<a<a* + e 

Autrement dit, e represente I'ecart maximum tolere sur la valeur de a par 
rapport a sa consigne a*. 

Dans la pratique, e est un critere choisi. Plus e est grand, plus II a de 
chances de trouver une proposition k "acceptable". En revanche, si e est faible, 
les intemjpteurs seront declenches plus rarement mais I'efficacite de la 
commando en couple sera plus grande. 
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Quoi qu'il en solt, on choisit ie param^tre e pour permettre au moins une 
commande dudit gradateur d chaque cyde de rotation de ia tension du r6seau 
autour du flux rotorique. 

Si Ie bloc 6 determine que la double inegalite ci-dessus est verifiee, il 
elabore un signal logique A d'autorlsation de conduction, par exemple A = 1 , qui 
est transnnis au bloc 8. 

Si ce n'est pas Ie cas (A = 0), Ie bloc 6 emet un signal d "incrementation de 
I'indice k, (dans Ie sens de Q), qui est applique a une entree du bloc 14. A partir 
de cette nouvelle valeur de k, Ie processus de calcul des blocs 5 et 6 est 
renouvele jusqu'a valider A = 1 ou jusqu'a ce que Ie bloc 1 "propose" une 
nouvelle valeur de axe. 

En resume, on commande ledit gradateur lorsque Tangle (a) entre ledit 
courant statorique et la position moyenne du flux rotorique pendant la duree 
d'une onde correspondante se trouve dans une fenetre de tolerance definie par : 

a* -e < a < a* +e 

Le bloc 8 revolt : 

- I'indice k de la direction 8 (k) du courant, rapportee a I'axe ox de la phase 
1 du moteur (reference statorique), en provenance du bloc 14, 

- I'instant tO du maximum de courant presume, en provenance du bloc 5, 

- I'autorisation de conduction A, du bloc 6, 

- I'amplitude Is* de la consigne de courant, en provenance du bloc 4, 

- trois mesures de courant il, \2, 13, provenant des transformateurs TI1, 
TI2, TI3 respectivement et, 

lorsque A = 1 , commande la fermeture des interrupteurs correspondant a 
la direction 5 pour I'instant tO-At, par un ordre transmis au bloc 12 ; la valeur de 
I'avance At qui regie I'amplitude de I'onde de courant, est elaboree par un 
regulateur PID, a partir de I'ecart entre la consigne Is* et sa mesure, obtenue a 
partir des courants de phase 11 , i2, 13. 

Le bloc 8 comprend notamment un r6gulateur PID a entree diff^rentlelle 
comme les blocs 9 et 10 et un ensemble redresseur triphase R et filtre passe- 
bas F, dont la sortie est reli6e a I'entr6e "negative" du regulateur. 

L'entr6e "positive" regoit la consigne Is* du bloc 4. 
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Les mesures de courant i1. i2 et i3 sont appliquees audit ensemble 
redresseur-filtre R/F qui fournit un signal proportionnel au courant mesure. 

Lorsque A = 1 . le bloc 8 elabore un ordre de commande de fernneture des 
intenupteurs con^espondant a la direction 8 pour {'instant to - At. Get ordre est 
transmis au bloc 12. La valeur de I'avance At qui regie Pamplitude de Tonde de 
courant est elaboree par le regulateur PID a partir de Tecart entre les deux 
signaux appliques a son entree differentielle. 

- lorsque A = 0, le bloc 8 inhibe la commande des interrupteurs de la 
direction 6, 

Le bloc 12 regoit : 

- les tensions aux bornes des interrupteurs 11, 12, 13, 

- Tordre de commande des interrupteurs, issu du bloc 8 et. 

- d'apres r§tat de conduction des interrupteurs, il controle la transmission 
de I'ordre de conduction aux interrupteurs correspondant a la direction 8, 

En outre, lorsqu'aucun des interrupteurs ne conduit ; il delivre au bloc 2 un 
signal logique F = 1. 

La figure 4 represente une variante de systeme de commande en couple 
d'un moteur a induction associe a un gradateur a cinq interrupteurs de deux 
thyristors tete-beche chacun raccorde a un reseau triphase. En effet, les deux 
interrupteurs 12 et 13 des phases deux et trois de la figure 1 sont remplaces dans 
la figure 4 par quatre interrupteurs I2+, I3+, I2-. I3-, qui permettent d'inverser le 
branchement des phases 2 et 3 du reseau sur le moteur. Ainsi, pour un reseau 
polyphase ^ n phases, on utilise 2n -1 intenupteurs bidirectionnels a thyristors 
raccordes et pilotes de fagon a disposer des deux sens de rotation directe et 
inverse possibles pour la tension du reseau polyphase. Grace a ces deux 
interrupteurs inverseurs suppiementaires. on dispose a chaque instant de deux 

vecteurs tension U+ et u- tournant en sens opposes, symetiiquement par 
rapport a Taxe ox et dont les coordonnees polaires (U, y) et (U, -y) sont calculees 
dans le bloc 7 comme precedemment 

Le fonctionnement a cinq interrupteurs se deduit du precedent dans 
ressentiel de ses fonctions aux differences suivantes pres : 
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Les deux vecteurs tension sont traites independamment, a la suite Tun de 
Tautre. de la meme fagon que le vecteur unique du cas precedent. Les variables 
associees sont affectees d'un indice + ou - suivant leur appartenance. 

En particulier, le bloc 6 determine deux arguments a+ et a- a partir de tO+ 
et to- respectivement et les soumet au critere de la double inegalit6. Si les deux 
tests donnent un resultat positif. c'est-a-dire s'il y a "concurrence" entre les deux 
vecteurs, pour une meme direction 5 (k), on choisit le meilleur des deux, c'est-a- 
dire celui qui presente Tecart (a - a*) minimum. 

La figure 5 represente un autre systeme de commande en couple de 
moteur a induction, associe a un gradateur a neuf Interrupteurs de deux 
thyristors tete-beche chacun, raccorde a un reseau triphase. Dans cette 
configuration, chacune des trois phases du moteur, S1 , S2, S3 peut en effet, etre 
connectee a chacune des trois phases du reseau d'alimentation V1. V2. V3 a 
I'aide de trois interrupteurs 111, 112, 113 ou 121, 122, 123 ou 131, 132, 133. II en 

resulte qu'au vecteur tension U de la figure 1. se substituent deux groupes aU 

et a"'U de trois vecteurs chacun, dephases entre eux de 120° a I'interieur d'un 
meme groupe, chaque groupe toumant en sens inverse Tun de I'autre, et dont 
les coordonnees polaires sont calculees dans le bloc 7 en tenant compte de ce 
que : 

e etant la base des logarithmes neperiens et k un entier, de valeurs 0 a 2. 

Autrement dit, pour un reseau polyphase a n' phases, ledit gradateur 
comporte n^ interrupteurs bidirectionnels a thyristors, raccordes et pilotes de 
fagon que chaque phase du moteur puisse etre connectee a chaque phase du 
reseau d'alimentation et pour disposer ainsi, pour la tension appliquee au 
moteur, de deux groupes de n tensions polyphasees chacun, dephasees entre 
elles de 3607n a Tinterieur d'un meme groupe, chaque groupe toumant en sens 
inverse Tun de I'autre. 

Le fonctionnement a neuf interrupteurs est semblable aux precedents, 
compte tenu des observations suivantes : 

Les vecteurs tension des deux groupes sont traites independamment, a la 
suite les uns des autres, de la meme fagon que le vecteur unique du premier 
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cas. Les variables assoclees sont affect§es d'un indice 11, 12, 13 pour le 
premier groupe ou 21 . 22, 23 pour le deuxidme, suivant leur appartenance. 

En particulier le bloc 5 determine six instants toil, t012, t013. t021, t022, 
t023. de maximum d'ondes de courant dans la direction 6. associes aux six 



vecteurs des deux groupes de trois vecteurs aU et a"'U . 

Le bloc 6 soumet au critere de la double inegalite les six arguments a11, 
a12, a13, a21, a22, a23 deduits de t011. t012. t013, t021, t022 et t023 
respectivement. Si deux ou plusieurs tests donnent un resultat positif, c'est-d- 
dire s'il y a "concun-ence" entre plusieurs vecteurs pour une m§me direction 8 
(k), il choisit le meilleur d'entre eux, c'est-a-dire celui qui presente I'ecart (a - a*) 
minimum. 
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1- Proc6de de commande en couple d'un moteur S induction polyphasy 
conslstant S alimenter las enroulements statoriques dudit moteur S partir d'un 
convertlsseur de puissance du type gradateur a thyristors ou analogue, intercale 
entre un reseau polyphase (V1. V2. V3) et lesdits enroulements (SI, S2, S3), 
caracterise en ce qu'il consiste : 

- a elaborer une consigne de courant statorique exprimee par son 
amplitude (Is*) et sa phase (a*) rapportee au flux rotorique en fonction de 
parametres independents (C*. Or*) representatifs du couple et du flux desires. 

- a pr6dire des coincidences de phase entre ledit courant statorique et 
ladite consigne, et 

- a commander (8) ledit gradateur pour que les enroulements regoivent 
des ondes de courant sensiblement lorsque se produiseht de telles 
coincidences. 

2- Proc6d6 selon la revendication 1, caracterise en ce qu'on commande 
ledit gradateur lorsque I'angle (a) entre ledit courant statorique et la position 
moyenne du flux rotorique pendant la duree d'une onde correspondante se 
trouve dans une fenetre de tolerance definie par : 

a* -e < a < a* +e 

ou e est un param^tre predetermine et a* ladite phase de ladite consigne de 
courant statorique. 

3- Precede selon la revendication 2, caracterise en ce qu'on choisit ledit 
parametre (e) suffisamment grand pour permettre au moins une commande 
dudit gradateur (II, 12, 13) d chaque cycle de rotation de la tension du reseau 
autour du flux rotorique. 

4- Proced6 selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce qu'on 
choisit le sens de rotation du moteur (M) a I'inverse de celui qui serait le sien en 
cas d'application directe de la tension polyphasee du reseau d'alimentation (VI, 
V2. V3) a travers les interrupteurs dudit gradateur de tension conduisant en 
permanence. 

5- Precede selon la revendication 1, caracteris6 en ce que, pour un 
reseau polyphase a n phases, on utilise 2n -1 inten^pteurs bidirectionnels a 
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thyristors raccordes et pilotes de fa?on a disposer des deux sens de rotation 
directe et inverse possibles pour la tension du reseau polyphasy. 

6- Precede selon la revendication 1, caracterise en ce que, pour un 
reseau polyphase a n phases, (edit gradateur comporte n^ intenojpteurs 
bidirectionnels a thyristors, raccordes et pilotes de fagon que chaque phase du 
moteur puisse etre connectee a chaque phase du reseau d'alimentation et pour 
disposer ainsi, pour la tension appliquee au moteur, de deux groupes de n 
tensions polyphasees chacun, dephasees entre elles de 360°/n a I'interieur d'un 
meme groupe, chaque groupe tournant en sens inverse I'un de ('autre. 

7- Procede selon la revendication 2. caracterise en ce qu'on assimlle la 
position moyenne du flux rotorique pendant la duree de I'onde de courant a sa 
position a I'instant du maximum de I'onde de courant. 

8- Proc6d6 selon la revendication 7, caracterise en ce qu'on obtient 
I'6galit6 en amplitude des ondes de courant et de la consigne (Is*) de courant 
statorique, en reglant I'ecart de temps (At) entre la commando dudit gradateur et 
par consequent le debut de I'onde de courant et I'instant (tO) du maximum de 
ladite onde. 

9- Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce qu'on determine la 
force electromotrice rotorique a partir de mesures de tensions statoriques (e1, 
e2, e3) prises dans un meme intervalle de temps de non conduction du 
gradateur et en ce qu'on utilise la Vitesse de cette force electromotrice comme 
representative de la vitesse estimee du moteur. 

10- Proc6d§ selon la revendication 9, caracterise en ce qu'on mesure 
deux s6ries de tensions statoriques (el . e2, e3) effectuees imm6diatement avant 
et apr^s une conduction dudit gradateur, respectivement, en ce qu'on en d§duit 
une Vitesse de ladite force electromotrice rotorique pendant la conduction, et en 
ce qu'on d6duit le couple de I'ecart entre cette vitesse de force Electromotrice 
rotorique et la vitesse estimee du moteur. 
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